











Abstract: As  tomorrow’s  cities  are  already  largely  built,  and  as many of  their  buildings have  a  low  energy 
performance level, urban renewal processes are essential for the sustainable development of European cities. 
In  this  context,  Building‐Integrated  Photovoltaic  (BIPV)  systems,  using  innovative  PV  products  as  new 
construction material for façades and roofs, can potentially provide a crucial response for achieving long‐term 
carbon  targets.  This  paper  presents  an  integrated  architectural  design  process  for  addressing  renovation 
projects. Presented through a comparison of two case studies on archetypal residential buildings from the 1900s 




and  Cost. Results  demonstrate  the  importance of  the optimization  to  ensure  the  cost‐effectiveness  of  the 
strategy and increase the independence from energy suppliers. The main outcome provides, to architects and 





Many  strategies  stress  the  importance  of  urban  renewal  processes  towards  more 
sustainability  (Riera  and  Rey,  2013).  Indeed,  there  are  still  considerable  potential  energy 
savings to be made in European countries in general, and in Switzerland in particular, where 









products  and  their  integration  on  building  envelopes  (Frontini  et  al,  2012).  Despite  this 






























































frames  for  windows.  S1‐Conservation:  maintain  the  expression  of  the  building  while 
improving its energy performance (at least up to current legal requirements) and respecting 
the  targets  to  obtain  a  subsidy  of  60  CHF/m2  from  the  “programme  bâtiment”  which 
promotes energy renovation of existing buildings (EnDK, 2015). S2‐Renovation: maintain the 
general expressive  lines of the building while reaching high‐energy performance (taking as 



















criteria  evaluation  based  on  Life‐Cycle Analysis  (LCA)  and Cost  (LCC),  taking  into  account 







set  for  each  scenario,  adjusting  the  constructive details of  each proposal.  From  the  final 
design (Fig. 2) we obtain the hourly consumption of the building during the entire year for 
























lifespans of 50, 30, and 20 years  respectively. For  the LCC analysis,  the  renovation cost  is 
obtained using the EPIQR tool (Flourentzou et al, 2000), developed to perform the diagnosis 
of  existing  buildings  and  test  different  renewal  scenarios.  Subsidies  for  both  the  BIPV 
installation (Swissgrid, 2017) and energy renovation (EnDK, 2015) are taken into account. We 
















(SIA, 2016).  For  scenarios  S1  to  S3,  in  addition  to  the  interventions of  S0 we propose  to 
integrate BIPV elements on  roof and  facades  taking  into account  the  requirements of  the 
design scenarios defined in phase 3 of the methodology and favour more ecological materials 









Sc.  Arch.  Type (colour) of materials  Insulation  Target U‐value [W/m2.K]  Infiltr. 
Roof  Façades  Thingness (type)  Opaque  Windows  [r/h] 
E0  1  Tiles (brown)  Synthetic coating  ‐  1.33  5.7 (sg‐w)  2 4  Gravel  Concrete  4 cm (EPS ‐ Int)  1.09  2.6 (dg‐a) 
S0  1  Tiles (brown)  Synthetic coating  14 cm (EPS ‐ Ext)  0.25  1.3 (dg‐pvc)  1 4  Gravel  Concrete  10 cm (EPS ‐ Int) 
S1  1  SSz (brown)  Synthetic coating  17 cm (rEPS ‐ Ext)  0.20  1 (tg‐w)  0.7 4  SSz‐f (black)  CSz (concrete)  14 cm (rEPS ‐ Int) 
S2  1  SSz (brown)  SSz (ochre)  18 cm (rEPS ‐ Ext)  0.19  0.7 (tg‐w)  0.5 4  SSz‐f (black)  CSz (concrete)  15 cm (rEPS ‐ Ext) 
S3  1  SSz (brown)  SSz (ochre)  20 cm (rEPS ‐ Ext)  0.17  0.7 (tg‐w)  0.5 4  SSz‐f (black)  SSz (grey)  17 cm (rEPS ‐ Ext) 
Abbreviations: Custom‐size  (CSz) or  standard‐size PV panels  (SSz), with  frame  (‐f),  standard  expanded polystyrene  (EPS), 100% 






















boiler  is maintained  or  replaced.  Figure  4  shows  an  example  of  optimization  results  for 
scenario S3. For archetype 1,  the  threshold  is 1’175 kWh/m2  (oil‐boiler) and 800 kWh/m2 
(heat pump), leading to 14 and 28 MWh/year of on‐site production respectively, and to 29% 
of  self‐consumption  and  24.5%  of  self‐sufficiency.  For  archetype  4,  the  threshold  is  800 


























time)  for archetype 4 due  to  the  larger active surface on  facades compared  to  the active 









integration of PV are no  longer an option  if we want to achieve  long‐term carbon targets. 
Today,  renovation  projects  improving  the  building  envelope with  a  high  level  of  thermal 
energy  performance  are  necessary,  but  not  sufficient.  Compensating  buildings’  energy 
consumption by producing electricity on‐site has become a number one priority. By proposing 
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